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(54) Messeinrichtung zur Messung von Inhaltsstoffen in Erntegut

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Messein-
richtung (46), die eingerichtet ist, mit einem zu untersu-
chenden Material zusammenzuwirken und wenigstens
einen Inhaltsstoff des Materials zu erfassen, und die mit-
tels einer Halterungseinrichtung (80) an einem Fahr-
zeug befestigbar ist, sodass die Messeinrichtung (46)

in dem in der Halterungseinrichtung (80) befestigten Zu-
stand betreibbar ist, von dem Fahrzeug be- und/oder
verarbeitetes Material zu analysieren.

Es wird vorgeschlagen, dass die Messeinrichtung
(46) von der Halterungseinrichtung (80) trennbar und
verwendbar ist, in einem stationären Einsatz Material zu
untersuchen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messeinrichtung,
die eingerichtet ist, mit einem zu untersuchenden Ma-
terial zusammenzuwirken und wenigstens einen In-
haltsstoff des Materials zu erfassen, und die mittels ei-
ner Halterungseinrichtung an einem Fahrzeug befestig-
bar ist, sodass die Messeinrichtung in dem in der Hal-
terungseinrichtung befestigten Zustand betreibbar ist,
von dem Fahrzeug be- und/oder verarbeitetes Material
zu analysieren.
[0002] In der EP 1 053 671 A wird eine Messeinrich-
tung vorgeschlagen, die an einer landwirtschaftlichen
Maschine angebracht ist. Das Erntegut strömt an der
Messeinrichtung vorbei und wird durch die Messeinrich-
tung hinsichtlich bestimmter Eigenschaften untersucht,
wie Feuchtigkeitsgehalt oder des Gehalts an organi-
schen Inhaltsstoffen. Es wird vorgeschlagen, die Mes-
seinrichtung innerhalb der Maschine oder an einem
Schlitten außerhalb der Maschine anzubringen. Der be-
schriebene Sensor findet ausschließlich an der Ernte-
maschine Verwendung.
[0003] Außerdem sind ähnliche Messeinrichtungen
bekannt, die stationär eingesetzt werden, um beispiels-
weise Lebensmittelproben zu analysieren (s. EP 0 511
184 A).
[0004] Zur Analyse von Inhaltsstoffen organischen
Materials geeignete Messeinrichtungen umfassen in
der Regel im Wellenlängenbereich des Nahinfraroten
(NIR) arbeitende Sensoren, die mit Lichtquellen und op-
tischen Analysatoren ausgestattet sind. Derartige Sen-
soren sind relativ aufwändig und teuer. Bei Anwen-
dungsfällen, in denen organische Stoffe sowohl bei der
Ernte als auch stationär analysiert werden sollen, er-
weist sich die Anschaffung von zwei Sensoren als erfor-
derlich.
[0005] Das der Erfindung zu Grunde liegende Pro-
blem wird darin gesehen, die geschilderten Nachteile zu
vermeiden.
[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
die Lehre des Patentanspruchs 1 gelöst, wobei in den
weiteren Patentansprüchen Merkmale aufgeführt sind,
die die Lösung in vorteilhafter Weise weiterentwickeln.
[0007] Es wird vorgeschlagen, die Messeinrichtung
von der Halterungseinrichtung am Fahrzeug lösbar und
sie getrennt vom Fahrzeug verwendbar zu gestalten.
[0008] Auf diese Weise kann die Messeinrichtung ei-
nerseits am Fahrzeug verwendet werden, von letzterem
gefördertes bzw. bearbeitetes Material zu analysieren,
andererseits kann sie aber auch vom Fahrzeug abge-
nommen und zur stationären Analyse andere Materia-
len genutzt werden. Dieselbe Messeinrichtung kann so-
mit auf jeder Art von Fahrzeug (z. B. Holzerntemaschi-
ne, Holzverarbeitungsfahrzeug, selbstfahrende, ange-
baute oder gezogene Erntemaschinen wie Mähdre-
scher, Feldhäcksler oder Ballenpresse, Futtermischwa-
gen, Sämaschine, Gülleverteilungssystem) als auch
stationär (z. B. im Büro, an einer Fuhrwerkswaage, an

einer Getreideannahme oder in Elevatoranlagen oder
zur Analyse von täglichen Futterrationen) oder in einem
Auto bzw. LKW zur mobilen Kontrolle von Qualitäten
eingesetzt werden. Ein Vorteil liegt darin, dass die Mes-
seinrichtung innerhalb eines (insbesondere landwirt-
schaftlichen) Betriebes weitläufig eingesetzt werden
kann. Damit verlängert sich die Einsatzzeit der Messein-
richtung von wenigen Erntewochen auf das gesamte
Jahr.
[0009] Eine Materialanalyse kann beispielsweise mit
einem optischen Sensor durchgeführt werden. Derarti-
ge Sensoren arbeiten in der Regel im nahen Infrarotbe-
reich. Die Messeinrichtung kann im Transmissions- und/
oder Reflexionsmodus und/oder in einem beliebigen an-
deren Wellenlängenbereich arbeiten.
[0010] Am Fahrzeug wird die Messeinrichtung in ei-
ner Halterungseinrichtung befestigt, die es ermöglicht,
das zu untersuchende Material in einen Bereich zu brin-
gen, in dem es von der Messeinrichtung untersucht
wird; es ist somit eine Vorrichtung zur Probenpräsenta-
tion vorhanden. Im vom Fahrzeug getrennten Zustand
könnte die Messeinrichtung ohne zusätzliche Halte-
rungseinrichtung verwendet und beispielsweise von
Hand in einer Position gehalten werden, in der sie mit
dem zu untersuchenden Material zusammenwirkt. Fin-
det jedoch auch dort eine (zweite) Halterungseinrich-
tung für die Messeinrichtung Verwendung, so ist auch
diese zweckmäßigerweise mit einer Vorrichtung zur
Probenpräsentation ausgestattet. Die Probe kann sich
bei der Messung in einem ruhenden oder einem beweg-
ten Zustand befinden.
[0011] In der Zeichnung ist ein nachfolgend näher be-
schriebenes Ausführungsbeispiel der Erfindung darge-
stellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine Erntemaschine mit einer Messeinrichtung
in Seitenansicht und in schematischer Darstel-
lung,

Fig. 2 eine vergrößerte Schnittansicht der an der
Erntemaschine befestigten Messeinrichtung,
und

Fig. 3 die Messeinrichtung mit einer zweiten Halte-
rungseinrichtung und einem Computer zur
Auswertung der Messergebnisse.

[0012] Die dargestellte Ausführungsform der Erfin-
dung wird an einer Erntemaschine 10 (Figur 1 und 2)
und an einem stationären Messbehälter (Figur 3) einge-
setzt. Die in Figur 1 gezeigte Erntemaschine 10 in der
Art eines selbstfahrenden Feldhäckslers baut sich auf
einem Rahmen 12 auf, der von vorderen und rückwär-
tigen Rädern 14 und 16 getragen wird. Die Bedienung
der Erntemaschine 10 erfolgt von einer Fahrerkabine 18
aus, von der aus eine Erntegutaufnahmevorrichtung 20
einsehbar ist. Mittels der Erntegutaufnahmevorrichtung
20, die in der dargestellten Ausführungsform ein Mais-
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gebiss ist, vom Boden aufgenommenes Gut, z. B. Mais,
Gras oder dergleichen wird einer Häckseltrommel 22
zugeführt, die es in kleine Stücke häckselt und es einer
Fördervorrichtung 24 aufgibt. Das Gut verlässt die Ern-
temaschine 10 zu einem nebenherfahrenden Anhänger
über einen drehbaren Austragsschacht 26. Zwischen
der Häckseltrommel 22 und der Fördervorrichtung 24
erstreckt sich eine Nachzerkleinerungsvorrichtung 28,
durch die das zu fördernde Gut der Fördervorrichtung
24 tangential zugeführt wird.
[0013] An der in Figur 1 dargestellten Erntemaschine
10 sind einige Sensoren zur Messung des Flusses des
die Erntemaschine 10 pro Zeiteinheit durchströmenden
Erntegutes, des sog. Durchsatzes, vorgesehen. Ein er-
ster Durchsatzsensor 30 misst den Abstand zwischen
zwei Vorpresswalzen 32, die zwischen der Erntegutauf-
nahmevorrichtung 20 und der Häckseltrommel 22 an-
geordnet sind, und zwischen denen das Erntegut hin-
durchgefördert wird, mittels eines von der federnd auf-
gehängten Vorpresswalze 32 betätigten Schiebe- oder
Drehwiderstandes (Potentiometer). Weiterhin wird die
Drehzahl einer der Vorpresswalzen 32 mittels eines
zweiten Sensors 34 gemessen. Außerdem können Sen-
soren das Antriebsdrehmoment der Fördervorrichtung
24 sowie der Nachzerkleinerungseinrichtung 28 mes-
sen.
[0014] Ein mit einer Anzeigeeinrichtung 38 verbunde-
ner Bordcomputer 40 dient zur Aufzeichnung und Aus-
wertung der gemessenen Daten.
[0015] Um einen Ertrag zu errechnen, werden außer-
dem Informationen über die aktuelle Fahrgeschwindig-
keit und Arbeitsbreite benötigt. Die Fahrgeschwindigkeit
kann aus den Daten der Vortriebseinrichtungen der Ern-
temaschine 10 entnommen oder über einen Radarsen-
sor 48 erfasst werden. Mittels eines GPS- (Global Po-
sitioning System) Sensors 42 zur Erfassung der aktuel-
len Position kann der Ertrag mittels des Bordcomputers
40 teilflächenspezifisch kartiert werden.
[0016] Erfindungsgemäß ist eine Messeinrichtung 46
zur Messung bestimmter Inhaltsstoffe des Erntegutes
vorgesehen. Sie bestimmt den prozentualen Anteil die-
ser Inhaltsstoffe im Erntegut und arbeitet optisch im Re-
flexionsbetrieb im sichtbaren Bereich und/oder nahen
Infrarotbereich. Am Bordcomputer 40 können damit
Wasser-, Rohprotein-, Fettgehalt etc. des Erntegutes
georeferenziert abgespeichert und durch die Anzeige-
einrichtung 38 angezeigt werden. Die Messeinrichtung
46 ist außerdem eingerichtet, weitere Parameter des
Erntegutes zu erfassen, nämlich die Faserlänge, den
Fasergehalt und den Gehalt an Trockensubstanz.
[0017] Die Anbringung der Messeinrichtung 46 am
Austragsschacht 26 ist in der Figur 2 detaillierter darge-
stellt. Die flache, sich quer zur Fahrtrichtung erstrecken-
de Wand des Austragsschachts 26 ist an ihrer Oberseite
mit einer insbesondere kreisförmigen oder rechteckigen
Öffnung 50 versehen, um die herum sich an der Außen-
seite der Wand ein Flansch 52 erstreckt. Der Flansch
52 ist mit der Wand verschraubt, verschweißt oder an-

derweitig daran befestigt. Die Messeinrichtung 46 weist
ein zylindrisches Gehäuse 54 auf, das sich in den In-
nenraum des Flansches 52 erstreckt. An der Außensei-
te des Gehäuses 54 ist ein weiterer, mit dem Gehäuse
54 fest verbundener Flansch 56 vorhanden, der auf dem
mit der Wand des Austragschachts 26 verbundenen
Flansch 52 aufliegt. Eine Schraubverbindung 58 haltert
den Flansch 56 des Gehäuses 54 am Flansch 52 der
Wand. Anstelle einer Schraubverbindung 58 könnte ei-
ne beliebige andere, möglichst schnell und einfach lös-
und anbringbare Verbindung gewählt werden.
[0018] Innerhalb des Gehäuses 54 befindet sich an
dessen oberem Ende eine Elektronikeinheit 60, die
Schaltelemente zur Stromversorgung der Messeinrich-
tung 46, zur Datenübertragung über ein Bussystem 64
und zur Auswertung der Messwerte umfasst. Die Elek-
tronikeinheit 60 ist über eine trennbare elektrische
Steckverbindung 62 mit dem Bussystem 64 der Ernte-
maschine 10 verbunden, an dem auch der Bordcompu-
ter 40 angeschlossen ist. Das Bussystem arbeitet in der
Regel nach einem Standard, wie CAN ISO 11783. Die
Messeinrichtung 46 meldet sich bei der Anzeigeeinrich-
tung 38 mit einer eigenen Seite an oder alternativ nur
mit Werten, die auf einer anderen Seite angezeigt wer-
den.
[0019] Innerhalb des Gehäuses 54 befindet sich wei-
terhin eine Lichtquelle 66, die mittels eines Kollimators
68 Licht nach unten abstrahlt. Das Licht tritt durch eine
lichtdurchlässige Scheibe 70 an der Unterseite des Ge-
häuses 54 und in den Förderkanal 72 im Austrag-
schacht 26 ein, durch den Erntegut 74 gefördert wird.
Vom Erntegut 74 reflektiertes Licht fällt auf Detektoren
76, die durch einen lichtundurchlässigen Tubus 78 von
der Lichtquelle 66 abgeschirmt sind. Die Detektoren 76
sind in der Lage, wellenlängenspezifisch die Reflektivi-
tät des Ernteguts 74 zu erfassen, sind also als Spektro-
meter aufgebaut. Dazu können in an sich bekannter
Weise Filter, Gitter oder dispersive Elemente verwendet
werden. Aus den von den Detektoren 76 bereitgestell-
ten Messwerten berechnet die Elektronikeinheit 60 den
Gehalt des Ernteguts 74 an bestimmten Inhaltsstoffen,
wie Wasser, Stärke, enzymlöslichen organischen Sub-
stanzen, nichtorganischen Mineralstoffen, Rohprotein,
Öl und dergleichen. Die Messwerte werden über das
Bussystem 64 an den Bordcomputer 40 übertragen, der
sie ortsabhängig kartiert, und an die Anzeigeeinrichtung
38, auf der sie zur Anzeige gebracht werden können.
[0020] Der Flansch 52 und die Schraubverbindung 58
bilden gemeinsam mit der Steckverbindung 62 eine er-
ste lösbare Halterungseinrichtung 80 für die Messein-
richtung 46. Nach Lösen der Schraubverbindung 58
kann die Messeinrichtung 46 ohne weitere Maßnahmen
vom Austragsschacht 26 abgenommen werden. Soll die
Erntemaschine 10 ohne Messeinrichtung 46 betrieben
werden, wird die Öffnung 50 vorzugsweise mit einem
Blindflansch verschlossen.
[0021] Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Mes-
seinrichtung 46 kann, wie in Figur 3 wiedergegeben,
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auch an einer beliebigen anderen Stelle verwendet wer-
den. In Figur 3 ist sie an einem stationären oder tragba-
ren Behälter 82 angebracht, bei dem es sich um ein Pro-
benaufnahmegefäß handelt. Der zylindrische Behälter
82 ist an seiner Seitenwand mit einer Halterungseinrich-
tung 84 versehen, an der die Messeinrichtung 46 befe-
stigt ist. Die Halterungseinrichtung 84 entspricht in ih-
rem Aufbau der Halterungseinrichtung 80 aus Figur 2.
Die Messeinrichtung 46 ist über die Steckverbindung
und ein Kabel 86 (und in der Regel eine geeignete
Schnittstelle) mit einem Computer 88 verbunden, der
außerdem mit einer Tastatur 90 und einem Monitor 92
verbunden ist.
[0022] Auf diese Weise wird erreicht, dass die Mes-
seinrichtung 46 während der Erntezeit an der Erntema-
schine 10 verwendet werden kann, um den Gehalt des
Ernteguts 74 an verschiedenen Inhaltsstoffen zu erfas-
sen. Die technisch aufwändige und teure Messeinrich-
tung 46 kann bei Nichtbenutzung, z. B. nachts, leicht
von der Erntemaschine 10 abgenommen werden, auch
um sie vor Witterungseinflüssen geschützt an einem si-
cheren Ort unterzubringen. Sie kann außerdem an den
Behälter 82 angebracht werden. In den Behälter einge-
füllte Proben, beispielsweise bestehend aus Erntegut
beliebiger Art, können durch dieselbe Messeinrichtung
46 untersucht werden. Das Messergebnis wird auf dem
Monitor 92 angezeigt und im Computer 88 auf einem
Speichermedium abgespeichert. Es wäre auch denk-
bar, die Messeinrichtung 46 selbst mit einer Eingabe-
und Anzeigeeinrichtung zu versehen, um sie als Einzel-
gerät unabhängig von anderen Geräten betreiben zu
können. Die Eingabeund Anzeigeeinrichtung kann ab-
nehmbar und an der Steckverbindung 62 anschließbar
sein. Über sie erfolgt dann auch die Stromversorgung
über Netz, Batterien oder Akku.
[0023] Die von den Detektoren 76 abgegebenen Si-
gnale können in manchen Anwendungsfällen unter-
schiedlich auszuwerten sein, je nachdem, an welcher
Halterungseinrichtung die Messeinrichtung 46 verwen-
det wird. Mit anderen Worten hängen Kalibrierwerte der
Messeinrichtung 46 von ihrer Anbringung ab. Um dar-
aus entstehende Fehler zu vermeiden, ohne manuelle
Eingaben vornehmen zu müssen, wird der Elektronik-
einheit 60 der Messeinrichtung 46 in einer bevorzugten
Ausführungsform der Erfindung eine Information über
die Halterungseinrichtung 80 bzw. 84, an der sich die
Messeinrichtung 46 jeweils befindet, zugeführt. Diese
Information kann aus Daten bestehen, die über das
Bussystem 64 bzw. das Kabel 86 übersandt werden. Bei
anderen Ausführungsformen wird diese Information
durch Elemente an den Flanschen 52 übertragen, die
durch Sensoren der Messeinrichtung 46 erfasst wer-
den, beispielsweise optisch, mechanisch oder magne-
tisch. Die Messeinrichtung 46 könnte alternativ anhand
der anderen am Bussystem 64 angeschlossenen Teil-
nehmer erkennen, ob sie sich auf der Erntemaschine 10
befindet oder ob er im Einzelbetrieb (Figur 3) verwendet
wird. Das Bussystem 64 erlaubt auch eine Diagnose der

Messeinrichtung 46.
[0024] Weiterhin kann auch die Form der Daten, die
die Messeinrichtung 46 abgibt, davon abhängen, ob sie
auf der Erntemaschine 10 oder stationär eingesetzt
wird. So können unterschiedliche Protokolle zur Daten-
übertragung verwendet werden oder andere Datenfor-
mate. Die Information, in welcher Form die Daten über-
tragen werden, hängt daher zweckmäßigerweise in der
oben beschriebenen Weise von der Information über die
Halterungseinrichtung 80 bzw. 84, an der sich die Mes-
seinrichtung 46 jeweils befindet, ab.

Patentansprüche

1. Messeinrichtung (46), die eingerichtet ist, mit einem
zu untersuchenden Material zusammenzuwirken
und wenigstens einen Inhaltsstoff des Materials zu
erfassen, und die mittels einer Halterungseinrich-
tung (80) an einem Fahrzeug befestigbar ist, so-
dass die Messeinrichtung (46) in dem in der Halte-
rungseinrichtung (80) befestigten Zustand betreib-
bar ist, von dem Fahrzeug be- und/oder verarbeite-
tes Material zu analysieren, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messeinrichtung (46) von der
Halterungseinrichtung (80) trennbar und verwend-
bar ist, in einem stationären Einsatz Material zu un-
tersuchen.

2. Messeinrichtung (46) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie einen optischen Sensor
umfasst, der vorzugsweise im Nahinfrarotbereich
arbeitet.

3. Messeinrichtung (46) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halterungsein-
richtung (80) des Fahrzeugs und/oder eine zweite,
vom Fahrzeug getrennte Halterungseinrichtung
(84) mit einer Vorrichtung zur Probenpräsentation
für die Messeinrichtung (46) versehen ist bzw. sind.

4. Messeinrichtung (46) nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mes-
seinrichtung (46) mit einem Bussystem (64) des
Fahrzeugs verbindbar ist.

5. Messeinrichtung (46) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (46)
über eine lösbare Steckverbindung (62) mit dem
Bussystem (64) des Fahrzeugs verbindbar ist.

6. Messeinrichtung (46) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie mit einer Anzeigeeinrichtung (38) des Fahr-
zeugs verbindbar ist, auf der ihre Messwerte an-
zeigbar sind.

7. Messeinrichtung (46) nach einem der vorhergehen-
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den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Messeinrichtung (46) eine Information über die
Art der Halterungseinrichtung (80, 84), an der sie
befestigt ist, zugeführt wird.

8. Messeinrichtung (46) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (46)
die Information über die Art der Halterungseinrich-
tung (80, 84), an der sie befestigt ist, bei der Aus-
wertung der Messwerte und/oder bei der Abgabe
von Messdaten berücksichtigt.
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